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Abstrakt 
Bakalářská práce je zaměřena na tvorbu aplikace pro ukládání a zpracování provozních dat. 
Hlavním cílem je vyvinout aplikaci, která získá data z měřicího přístroje přes sériový port, 
automaticky je zpracuje a uloží do předem připravené databáze. Aplikace bude vytvořena ve 
vývojovém prostředí LabVIEW 2014 a databáze v SQL Server Express 2012. Úvod práce se 
sestává ze seznámení se zmíněnými vývojovými prostředími. Následuje návrh a 
implementace aplikace a poté návrh a implementace databáze. Zhodnocení je provedeno 
v závěru. 
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Abstract 
This thesis focuses on creating a software for storing and processing of operational data. The 
main purpose is to develop an application which collects data from a measuring device 
through serial port, processes them automatically and saves them to an existing database. The 
application will be developed in LabVIEW 2014 and the database in SQL Server Express 
2012. First of all both development environments are described in the introduction, followed 
by creation and implementation of the application and the database. Results are summed up in 
the end. 
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1. Úvod 
 
Vývojové prostředí, zkráceně označené jako IDE (z angl. Integrated/Interactive Development 
Environment) je softwarová aplikace, která výrazně usnadňuje práci programátora. Ve většině 
případů se zaměřuje na jeden specifický programovací jazyk. Prostředí určené pro více 
programovacích jazyků se používá spíše výjimečně. 
Součástí vývojového prostředí je většinou editor zdrojového kódu, sloužící k úpravě kódu 
psaného vyšším programovacím jazykem, se kterým pracuje programátor. Dále obsahuje 
kompilátor, případně interpret. [1] Kompilátor převede kód, psaný programovacím jazykem 
vyšším (tj. jazykem, kterému rozumí člověk), do významově ekvivalentního kódu v jazyce 
strojovém (instrukce, kterým rozumí stroj). Interpret vykonává akce příkazů zdrojového 
jazyka tak, jak jsou napsané v programu. Oproti kompilátoru interpret nemusí čekat 
na překlad kódu (spouštění proběhne rychleji) a snáze se v něm hledají a odstraňují chyby. 
Na druhou stranu interpret běží pomaleji. [2] Většina vývojových prostředí obsahuje 
i debugger, který se při vývoji software používá k hledání chyb. 
Vývojové prostředí je navrženo tak, aby maximalizovalo produktivitu programátora 
spojením jednotlivých komponent s uživatelským rozhraním (obr. 1). Jde pak v podstatě 
o jeden program, ve které lze můžeme vyvinout kompletní aplikaci bez potřeby využití 
dalších nástrojů. 
 
 
 
Obr. 1 Příklad vzhledu vývojového prostředí (MATLAB) 
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Sběr dat (angl. data acquisition/ DAQ) je proces měření určité fyzikální veličiny, jako 
například napětí, proudu, teploty, tlaku atd. pomocí počítače. Systém pro sběr dat se skládá 
ze senzorů, měřicího hardware a počítače vybaveného programovatelným software. 
Ve srovnání s tradičními měřicími systémy jsou DAQ systémy výkonnější, účinnější, lépe 
zobrazují data a lze je propojit s běžným počítačem. [3] 
Senzor slouží k měření fyzikálních veličin jako např. teploty v místnosti, intenzity 
světelného zdroje nebo velikosti síly působící na objekt. Senzor převádí konkrétní fyzikální 
veličinu na měřitelný elektrický signál. Podle typu senzoru může jít o napětí, proud, odpor 
či další v čase proměnnou veličinu. Příkladem senzoru je termočlánek složený ze dvou 
různých kovů, které jsou vzájemně propojeny na dvou místech. Mají-li spoje různou teplotu, 
mají také různý elektrický potenciál. Rozdílem těchto potenciálů je dáno měřitelné napětí.[4] 
Měřicí hardware funguje jako rozhraní mezi počítačem a měřicím senzorem. Jeho 
primární funkcí je digitalizovat analogový signál přicházející ze senzoru takovým způsobem, 
aby ho počítač dokázal zpracovat. Skládá se ze tří hlavních částí. První se stará o úpravu 
analogového signálu (signal conditioning) ke snadnějšímu převodu. Mezi základní typy 
modifikace signálu patří zesílení, ztlumení a filtrování. Druhá část měřicího hardware 
(analog-to-digital converter/ ADC) zajišťuje převod analogového signálu na digitální. 
Většinou se jedná o jednočipový počítač (microcontroller), který si příchozí analogový signál 
periodicky „vzorkuje“ na určité frekvenci a tyto vzorky pak posílá počítači ke zpracování. 
Počítač s příslušným software řídí funkci měřicího hardware a používá se pro zpracování, 
vizualizaci a ukládání naměřených provozních dat. Přenos signálu mezi měřicím hardware 
a počítačem zajišťuje sběrnice např. RS-232 nebo USB. Sériové sběrnice přenášejí informace 
pomocí změn elektrického napětí nebo proudu. Přenos může probíhat na jednom i více 
vodičích. Formát přenášených dat určuje protokol sběrnice.  
Sériový port RS-232 je vícesignálová sériová napětím řízená sběrnice pro propojení 
dvou zařízení. Data se přenáší sériově po jednom bitu a jejich logický stav reprezentují dvě 
různé úrovně napětí. Základní vodiče rozhraní sloužící k přenosu dat jsou: vodič pro příjem 
(RxD), vodič pro odesílání (TxD) a zemnící vodič (GND). K řízení přenosu je k dispozici 
dalších 6 vodičů, které ale nemusí být nezbytně využity (obr. 2). 
Data se přenáší určitou modulační rychlostí (baud rate). Jednotkou modulační 
rychlosti je Baud [Bd], který vyjadřuje 1 přenesený znak za 1 sekundu. Pro běžnou sériovou 
komunikaci se používá modulační rychlost 9600 Bd. [5],[6] 
 
 
Obr. 2 
Zapojení portu RS-232 [7] 
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2. Seznámení s vývojovým prostředím LabVIEW 
 
Programovací a vývojové prostředí LabVIEW (z angl. Laboratory Virtual Instrument 
Engineering Workbench) čili „laboratorní pracoviště virtuálních přístrojů“, někdy též LV, 
je produktem americké firmy National Instruments (NI), která zažívá velký rozvoj v oblasti 
vývoje, výzkumu, školství a průmyslu. 
Prostředí LabVIEW, někdy též nazývané jako G-jazyk (tedy „grafický“ jazyk) je vhodné 
nejen k programování systémů pro měření a analýzu signálů, řízení a vizualizaci 
technologických procesů různé složitosti, ale také k programování složitých systémů, 
jako je třeba robot. S určitou nadsázkou lze říci, že prostředí LabVIEW nemá omezení své 
použitelnosti. 
Hlavním cílem virtuální instrumentace je nahradit dočasně nebo i trvale prostorově, 
finančně a mnohdy i časově náročné využití technických prostředků (hardware) řešením 
virtuálním (zdánlivým) za přispění programových prostředků (software) a zejména pak 
grafickými a vizuálními prostředky a poskytnout tak uživateli maximální názornost. Toto 
řešení umožňuje rychlé navrhování nových aplikací i provádění změn v konfiguraci, což je 
u realizace skutečnými nástroji za pomoci reálných součástek často velice nákladné nebo 
přímo nemožné. 
Pojem virtuální instrumentace se promítnul i do označení souborů, resp. programů, 
se kterými se v LabVIEW pracuje a které se nazývají virtuální instrumenty (přístroje), 
ve zkratce VI. Toto označení se objevuje rovněž v příponě souboru, resp. programu. [8] 
2.1 Uživatelské rozhraní 
 
Uživatelské rozhraní programu v LabVIEW mívá obvykle podobu čelního ovládacího panelu 
určitého skutečného měřicího přístroje. To je také jeden z důvodů, proč se program 
v LabVIEW nazývá pojmem zdánlivý (virtuální) přístroj – VI (Virtual Instrument). 
Každý VI se skládá ze dvou asociovaných (sdružených) oken: z uživatelského rozhraní, 
kterému se v terminologii LabVIEW říká čelní panel, a z blokového diagramu, který 
je zdrojovým kódem VI (obr. 3). 
 
 
 
Obr. 3 
Uživatelské rozhraní 
prostředí LabVIEW 
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2.2 Čelní panel 
 
Čelní panel tvoří uživatelské rozhraní zvolené aplikace a určuje její vzhled a chování. Přes 
jeho objekty (ovládací a indikační prvky) lze řídit běh aplikace, zadávat parametry a získávat 
informace o zpracovaných výsledcích. Veškeré objekty je možné libovolně měnit a upravovat, 
programově nastavovat, automaticky přizpůsobovat velikosti okna, resp. nastavovat velikost 
okna v závislosti na rozlišení a další volby. (obr. 4) 
Na ploše čelního panelu lze pracovat s poměrně širokou škálou prvků, které jsou součástí 
samotného vývojového prostředí. Vizuální prvky se dělí z funkčního hlediska na dvě základní 
skupiny: vstupy a výstupy. Vstupy mohou mít různé podoby ovladačů, jako je např. tlačítko 
či textový ovladač pro vkládání textů. Výstupy mohou zase mít podoby zobrazovačů, jako je 
např. LED kontrolka, různé podoby grafů a další. Vstupní hodnoty lze tak velmi dobře 
zadávat, výstupní hodnoty lze jednoduše zobrazovat. 
V okně čelního panelu tedy uživatel vytváří vnější vzhled aplikace – umisťuje ovládací 
prvky, definuje jejich polohu, chování i vzhled. 
Čelní panel je tvořen grafickými prvky, které jsou určeny pro řízení a ovládání VI, a prvky 
zobrazování. Jedná se tedy o ovládací a zobrazovací prvky. Ovládací prvky představují 
vstupní zařízení, podobně jako na skutečném přístroji nalezneme knoflíky, přepínače 
či tlačítka a jiná zařízení umožňující zadávat data a informace do programu. Zobrazovací 
prvky zase realizují výstupní zařízení pro přenos dat a informací z programu na čelní panel. 
Hlavní prvky pro ovládání a indikaci stavu čelního panelu se nacházejí na nástrojové liště. 
Všechny prvky mají funkci tlačítka a současně indikátoru pro zobrazení zvoleného stavu. 
Z nástrojové lišty lze spustit jeden cyklus programu (VI). V případě, že bychom chtěli, 
můžeme odzkoušet opakovaný běh programu stiskem příslušného tlačítka. Vykonávání 
programu můžeme kdykoliv pozastavit, popřípadě úplně přerušit. V další části lišty 
se nacházejí nástroje pro úpravu textu a nástroje pro práci s objekty umístěnými na čelním 
panelu (změna rozměrů, rozdělení, zarovnání atd.).[8][9] 
 
 
Obr. 4 Čelní panel LabVIEW 
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2.3 Blokový diagram 
 
Blokový diagram je druhým sdruženým oknem každé aplikace. Mezi obrazovkami čelního 
panelu a blokového diagramu lze jednoduše přecházet. Na obrazovce blokového diagramu 
uživatel definuje vlastní algoritmus programu, tedy propojení prvků z čelního panelu a jejich 
parametry. (obr. 6) 
Každý prvek blokového diagramu má podle své funkce nadefinovány vstupní či výstupní 
připojovací body (piny). Tyto body lze propojit datovým spojem s dalšími prvky pomocí 
propojovacího nástroje. 
Blokový diagram se vytváří z prvků, které jsou svázány s prvky čelního panelu, 
se zadanými konstantami nebo s globální či lokální proměnnou v módu pro čtení i zápis. 
Hlavní prvky pro ovládání a indikaci stavu blokového diagramu se nacházejí v nástrojové 
liště. Obdobně jako u nástrojové lišty čelního panelu mají všechny prvky funkci tlačítka 
a současně indikátoru pro zobrazení zvoleného stavu. Většina tlačítek nástrojové lišty 
blokového diagramu má shodnou funkci s tlačítky nástrojové lišty čelního panelu (tlačítko pro 
spuštění jednoho cyklu, opakovaného běhu, pozastavení, přerušení, úpravu textu a nástroje 
pro práci s objekty umístěnými na blokovém diagramu). Rozdíl je v účinnosti právě pro 
blokový diagram. V nástrojové liště se dále nachází nástroje pro pomoc při ladění programu 
popř. zobrazení datového toku. 
Grafické objekty, které jsou obsahem blokového diagramu, tvoří zdrojový kód programu, 
resp. VI v LabVIEW. Blokový diagram, který se může podobat vývojovému diagramu 
programu, odpovídá rovně řádkům textu v textově orientovaných programovacích jazycích. 
Ve skutečnosti je blokový diagram přímo spustitelným kódem, který je překládán během 
psaní s možností okamžité zpětné vazby při vzniku chyby, jako např. při připojení 
neslučitelných datových typů. Blokový diagram je tvořen vzájemně propojenými objekty 
vykonávajícími určitou funkci. 
Uzel (node) je prvkem pro vykonání programu. Odpovídá příkazu, funkci nebo 
podprogramu v textově orientovaném programovacím jazyku. V LabVIEW rozlišujeme tři 
typy uzlů: funkce, SubVI (VI jako stavební prvek jiného VI) a struktura. Uzly typu funkce 
umožňují provádět různé základní operace (sčítání, editace textu, práce s databází apod.) 
a jsou tedy základními prvky blokového diagramu. Uzly typu SubVI jsou VI pro pozdější 
použití v jiném VI. Uzly typu struktura slouží pro řízení průběhu vykonávání programu 
(např. smyčka For, smyčka While, sekvence, struktura case apod.). (obr. 5) [8][9] 
 
 
 
Obr. 5 Příklady různých druhů uzlů: 
a) uzel typu funkce (sčítání), 
b) uzel typu SubVI (úprava textu), 
c) uzel typu struktura (smyčka typu For). 
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Terminál je branou, přes kterou prochází data mezi čelním panelem a blokovým 
diagramem, resp. mezi uzlem a blokovým diagramem. Odpovídá proměnné nebo konstantě 
v textově orientovaném programovacím jazyku. Terminály se dělí na zdrojové (source), 
resp. ovládací (control), což jsou počátky datových cest spojené s ovládacími prvky, 
konstantami, globální či lokální proměnnou v módu pro čtení, a koncové (destination), 
příp. zobrazovací (indicator), což jsou konce datových cest spojené s indikačními 
(zobrazovacími) prvky, globální či lokální proměnnou v módu pro zápis. 
Spoj (wire) vytváří cestu dat mezi terminály a uzly a odpovídá proměnným v běžném 
programovacím jazyku. Protože se blokový diagram může skládat z různých typů objektů, 
mohou být i spoje různých typů v závislosti na přenášeném datovém typu (číselné, binární, 
znakové řetězce apod.). Odlišení typu spoje v závislosti na přenášeném datovém typu 
je provedeno barvou a typem čáry.[8][9] 
 
 
Obr. 6 Blokový diagram LabVIEW 
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3. Seznámení s vývojovým prostředím MS SQL Server 
 
SQL (Structured Query Language) je databázový programovací jazyk vytvořený pro správu 
dat v programech ke správě databází. Mezi základní operace patří práce se záznamy, 
tabulkami a databázemi (vložení, úprava, mazání), popřípadě tvorba různých procedur apod. 
Příkazy jazyka SQL se dělí do dvou skupin: Data Definition Language (DDL) a Data 
Manipulation Language (DML). DDL spravuje tabulky a strukturu indexů. Mezi základní 
příkazy DDL patří: CREATE, ALTER, RENAME a DROP. 
 
 CREATE vytvoří objekt (tabulku, proceduru apod.) v databázi 
 ALTER upraví strukturu již existujícího objektu (např. přidá do tabulky sloupec) 
 RENAME přejmenuje zvolený objekt 
 DROP vymaže objekt z databáze (ve většině případů nevratně) 
 
DML se používá při práci s daty. Mezi základní příkazy DML patří INSERT, SELECT, 
UPDATE a také DELETE. 
 
 INSERT (INTO) vloží data do databáze 
 SELECT vybere (zobrazí) data uložená v databázi 
 UPDATE upraví (aktualizuje) data v databázi 
 DELETE smaže data z databáze 
 
Přestože je jazyk SQL považován za standart, většina dnešních databázových systémů 
si ho upravuje do vlastní podoby. SQL Server používá programovací jazyk T-SQL (Transact-
SQL). Jde v podstatě o rozšířenou variantu standartního jazyka SQL, která je velmi podobná 
původnímu SQL. Přidává další funkce a rozšiřuje stávající. 
Vlastní aplikace tvoří dvě základní části: databázový engine a management studio. 
Databázový engine nemá vlastní uživatelské rozhraní. Je to ta část programu, která běží 
v pozadí a zpracovává zadané příkazy (systém řízení báze dat engine používá k vytváření, 
vybírání, aktualizaci a vymazávání dat z databáze). V naprosté většině případů se nachází 
na serveru. Management studio je nástroj pro zobrazování a správu informací z databáze. 
Má vlastní uživatelské rozhraní, tvořené (na rozdíl od LabVIEW) jedním oknem. 
Management studio může mít nainstalován jak server, tak klient. 
Existují různé edice vývojového prostředí SQL Server 2012, ze kterých byla pro tuto práci 
vybrána verze SQL Server Express. Společnost Microsoft, stojící za vývojem této aplikace, 
poskytuje tuto konkrétní verzi k volnému stažení a použití.[10],[11] 
 
3.1 Základní databázové objekty 
 
Objektů v běžné databázi SQL serveru bývá velké množství. Mezi ty základní patří: samotná 
databáze, tabulky, indexy, triggery, diagramy, pohledy, procedury atd. 
Databáze je objekt nejvyšší úrovně, na který se dá v SQL Serveru odkázat. Obsahuje tabulky 
a většinou také další databázové objekty. 
Tabulky jsou objekty, do kterých jsou data ukládána. Každá tabulka se skládá ze sloupců 
a z řádků. Sloupce mají přesně nadefinované, jaký datový typ se do nich bude ukládat. 
Pohled (View) se chová jako virtuální tabulka. Neobsahuje žádná vlastní data. Pouze slouží 
k zobrazování určitých skupin dat z již existujících tabulek uživateli. 
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Index je objekt, podle kterého lze příslušnou tabulku (případně pohled) nějakým způsobem 
seřadit. 
Triggery jsou logické struktury, které se při splnění požadované podmínky automaticky 
spustí. Použít se mohou například pro práci s daty nebo ke kontrole. 
Databázový diagram je vizuální reprezentace struktury databáze. Zobrazuje tabulky s jejich 
sloupci a vztahy mezi jednotlivými tabulkami. 
Procedury (Stored procedures) jsou seřazené posloupnosti SQL příkazů, vytvořené tak, aby 
plnily požadovaný účel. Šetří čas a zvyšují produktivitu.[11],[12] 
3.2 SQL Server Management Studio 
 
SQL Server Management Studio je základním nástrojem pro správu všech komponent 
vývojového prostředí Microsoft SQL Serveru. Obsahuje editor kódu a grafické rozhraní, 
pomocí kterého lze pracovat s objekty a funkcemi serveru. (obr. 7) 
Základním prvkem Management Studia je Object Explorer (průzkumník objektů), který 
umožňuje prohlížet, vybrat a upravit jakýkoliv objekt na serveru. Pomocí Object Exploreru 
v Management studiu lze vytvořit nové databáze případně upravit jakékoliv stávající databáze 
změnou jejich tabulek a indexů. SQL příkazy se zadávají do query editoru (editor dotazů), 
pomocí kterého lze řídit celou databázi. 
SQL Server Management Studio poskytuje množství funkcí pro řízení serveru a využívá 
jednoduché a přehledné uživatelské rozhraní. Stejně jako v případě uživatelského rozhraní 
LabVIEW kombinuje funkce, které by jinak musely zastávat samostatné programy, 
ve kterých by byla orientace daleko těžší a práce by se tím zbytečně komplikovala. 
 
Existují různé edice vývojového prostředí SQL Server 2012, ze kterých byla pro tuto práci 
vybrána verze SQL Server Express. Společnost Microsoft, stojící za vývojem této aplikace, 
poskytuje tuto konkrétní verzi k volnému stažení a použití.  
 
 
Obr. 7 Uživatelské rozhraní SQL Server Management Studio 
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4. Návrh software pro ukládání a zpracování dat 
 
4.1 Předpokládané chování aplikace 
 
Po spuštění aplikace nejprve dojde k nastavení sériového portu a vytvoření spojení s databází. 
Poté bude aplikace vyčkávat do chvíle zahájení měření. Během měření bude aplikace přijímat 
data odeslaná z měřicího přístroje přes sériový port. Zároveň budou data průběžně 
kontrolována. V případě, že budou data splňovat určité, předem dané, náležitosti (budou 
k dispozici data ze všech měřicích kanálů), dojde postupně k jejich zpracování a následnému 
uložení do databáze. K uložení dat do databáze dojde vždy po získání kompletního vzorku dat 
z měřicího přístroje. Data budou ukládána po celou dobu měření. Po ukončení měření dojde 
k ukončení a uzavření spojení s databází a sériovým portem. 
 
4.2 Přijetí a zpracování dat  
 
Aplikace bude fungovat v souladu s předpokládaným chováním. Vstupem, přes který budou 
přicházet měřená data z měřicího přístroje do aplikace, bude sériový port (RS 232). Data, 
která bude aplikace dostávat, budou v konkrétním tvaru odesílána z měřicího přístroje 
v podobě řetězce znaků jednou za vteřinu. Daný řetězec bude mít 120 znaků, které budou 
odesílány v řadě za sebou postupně po jednom znaku. Dohromady bude tento řetězec 
obsahovat 12 údajů. Těmito údaji bude 8 teplot a 4 analogové hodnoty. Jednotlivé znaky 
budou postupně zachytávány a řazeny za sebou. Ve chvíli, kdy bude řetězec s hodnotami 
kompletně zachycen, odešle se ke zpracování. Při zpracování se z řetězce vyčtou naměřené 
teploty a analogové hodnoty a odešlou se k uložení do databáze. Výstupem aplikace bude 
spuštění procedury, která zpracovaná data vezme a uloží je ve správném tvaru do databáze. 
 
4.3 Návrh struktury kódu 
 
Vlastní aplikace bude rozdělena do tří hlavních částí pomocí struktury sekvence. 
 V části první dojde k přípravě na sběr a ukládání dat. Nastaví se patřičné parametry 
sériového portu, vytvoří se spojení mezi aplikací a databází a připraví se informace 
o daném měření. Jde např. o informace o uživateli, popis samotného měření případně 
datum, čas a poznámky. 
 Druhá část aplikace bude sloužit k získání, zpracování a následnému ukládání 
naměřených dat. Bude rozdělena na dva cykly.  
o První cyklus bude zjišťovat, zda měřicí přístroj odeslal nějaká naměřená data 
přes sériový port. Pokud tomu tak skutečně bude, odeslaná data se přes vstupní 
sériový port přijmou a takto přijatá data se v podobě textového řetězce umístí 
za sebe do připravené „fronty“ (funkce queue). 
o Druhý cyklus bude průběžně kontrolovat data ve frontě. V případě že fronta 
bude obsahovat kompletní soubor dat (naměřené hodnoty ze všech měřicích 
kanálů), celý řetězec z fronty vyjme a odešle k následnému zpracování. 
Textový řetězec bude nutno rozdělit, upravit a z jednotlivých částí zjistit 
naměřené hodnoty. Ty se pak pomocí vzdáleného volání procedury uloží 
do předem připravené databáze.  
 Třetí část aplikace ukončí spojení s databází a sériovým portem. 
Str.  10 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 
4.4 Získávání měřených dat 
 
Jako zdroj dat pro aplikaci lze použít skutečný měřicí přístroj, který by bylo pro vývoj 
a testování aplikace potřeba zakoupit, eventuálně zapůjčit. Z hlediska variability se ale toto 
řešení jeví značně nepraktické. Jako mnohem jednodušší, levnější a univerzálnější řešení 
je možno si prakticky libovolný měřicí přístroj naprogramovat ve vývojovém prostředí 
LabVIEW, které je k tomu přímo určeno. Postačující je znalost intervalu, ve kterém jsou data 
odesílána, dále podoby, v jaké jsou data uspořádána a v neposlední řadě také způsobu, jakým 
přístroj data odesílá. 
Tento způsob má i další výhody. Data, která bude simulovaný přístroj odesílat 
si lze upravit podle potřeby. Tímto způsobem můžeme například otestovat, jak se bude 
aplikace chovat v případě, že bude dostávat kritické až poruchové hodnoty, bez vzniku 
skutečné hmotné škody na reálném přístroji, což jinak než v simulaci není možné. 
Pro návrh aplikace pro zpracování a ukládání provozních dat bude tedy jako zdroj dat 
použit naprogramovaný virtuální měřicí přístroj. Konkrétně osmikanálový teploměr 
a čtyřkanálový osciloskop. Oba přístroje budou data odesílat ve stejných časových intervalech 
a přes jeden sdílený sériový port. 
Kompletní soubor hodnot bude obsahovat osm teplot a čtyři analogové hodnoty. 
Dohromady tedy dvanáct naměřených údajů. Naměřené hodnoty budou mít určitou podobu 
a budou řazeny postupně za sebe. Například hodnota naměřené teploty z kanálu 
1 osmikanálového teploměru může být zapsána ve tvaru: „T1_±23,45;“. Písmenem „T“ 
je označeno, že jde o data z teploměru. Číslice „1“ značí první měřicí kanál. Podtržítkem 
je oddělena konkrétní naměřená hodnota, kterou je v tomto případe „±23,45“. Celý řetězec 
znaků je zakončen středníkem. V tomto tvaru je za sebe uspořádáno všech 12 hodnot. 
4.5 Zjednodušený testovací model 
 
Pro ilustraci a přiblížení funkce aplikace byl vytvořen testovací model, který má podobnou 
funkčnost. V některých ohledech je však zjednodušený. Testovací aplikace je rozdělena 
do tří částí pomocí struktury sekvence (obr. 8) 
 
Obr. 8 Kód testovacího modelu 
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V první (levé) části sekvence (obr. 9) se nachází textový řetězec, který bude 
zastupovat naměřená data. Dále se zde vytvoří fronta pro práci s daty. Fronta je vytvořena 
pomocí uzlu „Obtain queue“. Vstupními parametry pro tento uzel jsou: název fronty (Queue), 
maximální počet prvků ve frontě (9) a datový typ. V tomto případě jde o datový typ string, 
tedy řetězec, označený růžovou barvou. Poslední operací v první části sekvence je vytvoření 
spojení s databází. Spojení je vytvořeno pomocí uzlu SubVI „DB Tools Open Connection.vi“. 
Jediným vstupem je soubor s názvem „DB.udl“ (formát universal data link), který obsahuje 
informace o spojení s příslušnou databází. 
 
 
Obr. 10 Detail druhé části sekvence testovacího modelu 
Obr. 9 
Detail první části sekvence 
testovacího modelu 
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Část druhá (prostřední) se skládá z jednoho cyklu while a jednoho uzlu SubVI. 
(obr. 10) Zmíněné SubVI je nazváno „Generate data (SubVI).vi“ a jeho funkcí je vstupní 
textový řetězec rozdělit a po 150 milisekundách umisťovat jednotlivé znaky do fronty dokud 
nebudou umístěny úplně všechny nebo dokud není uživatelem aplikace zmáčknuto tlačítko 
STOP pro zastavení. Tímto způsobem se dá velmi zjednodušeně nasimulovat přijímání dat. 
Do cyklu while vstupuje reference o frontě a reference o spojení s databází z první části 
aplikace. Při spuštění cyklu nejprve dojde ke zjištění informací o frontě pomocí uzlu „Get 
Queue Status“. Zásadní je informace o počtu prvků (v tomto případě znaků) ve frontě. Víme-
li, že kompletní záznam z jednoho měřicího kanálu má určitý (stálý) počet znaků, můžeme 
toho patřičně využít. Počet znaků je s každým opakováním cyklu kontrolován. V případě, 
že je počet znaků různý od celkového počtu znaků záznamu (v tomto případě 9), nebude 
proveden žádný zásah. Ve chvíli, kdy se počet znaků ve frontě rovná celkovému počtu znaků 
záznamu, spustí se struktura case. Ve zmíněné struktuře nejprve dojde k vyjmutí znaků fronty 
pomocí uzlu „Flush Queue“. Vyjmutá data jsou po jednom znaku uspořádána 
do jednorozměrného pole, což práci s nimi značně ztěžuje. Proto jsou následně upraveny 
pomocí uzlu „Array To Spreadsheet String“, který jednorozměrné pole převede do jednoho 
kompaktního textového řetězce. Ten už se pak dá použít pro navazující uložení do databáze. 
Ukládání je provedeno pomocí uzlu SubVI s názvem „DB Tools Insert Data.vi“. Jeho 
vstupními parametry jsou: reference o spojení s databází, ukládaný text, název tabulky 
(Table), název sloupce (Values) a informace o případné předchozí chybě (žlutočerný vstup). 
V tomto případě dojde k přímému vložení dat do tabulky v databázi. Tento while cyklus běží 
po celou dobu od svého spuštění, dokud nedojde ke stisknutí tlačítka STOP a bude se spouštět 
každých 50 ms. 
 
 
 
Obr. 11 Detail třetí části sekvence testovacího modelu 
(prázdný prostor byl z obrázku odstraněn) 
 
Po stisknutí tlačítka STOP sekvence přejde do své třetí (pravé) části. (obr. 11) 
V ní dojde ke zrušení fronty pomocí uzlu „Release Queue“ a k ukončení spojení s databází 
pomocí SubVI „DB Tools Close Connection.vi“. 
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5. Implementace software pro ukládání a zpracování 
dat 
 
5.1 První část sekvence 
 
 
Obr. 12 První část sekvence aplikace 
 
Vytvořená aplikace je rozdělena do dvou částí pomocí struktury sekvence. (obr. 12) V první 
(levé) části dochází k získání informací zadaných uživatelem. Uživatel zadá informace 
pomocí vstupů na čelním panelu. Vstupy jsou textové (jméno, název atd.), číselné 
(komunikační rychlost) a speciální (výběr sériového portu). Uživatelem zadané textové 
informace o měření jsou v další části aplikace zpracovány a pomocí vzdáleného volání 
procedury uloženy do databáze. Zmíněná procedura je nazvána „informace“. Zbylé informace 
slouží k nastavení sériového portu. Po spuštění může uživatel zadávat data libovolně dlouhou 
dobu. Ke zpracování zadaných dat dojde až po stisknutí tlačítka „Save“.  
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5.2 Druhá část sekvence 
 
 
 Obr. 13 Druhá část sekvence aplikace 
 
V případě, že došlo ke stisknutí tlačítka „Uložit informace a spustit měření“ a zároveň 
nedošlo k žádné chybě (ošetřeno strukturou case), přejde aplikace do druhé části. (obr. 13) 
Druhá část slouží k získávání dat a ukládání do databáze a obsahuje dva while cykly. Dochází 
zde také k nastavení maximální velikosti bufferu, vytvoření eventu pro přečtení hodnot, 
vytvoření eventu pro uložení informací o měření do databáze a zpřístupnění využití eventů 
při obsluze sériové linky. 
První (horní) cyklus slouží ke čtení dat, která jsou odesílána měřicím přístrojem přes sériový 
port. Před cyklem se nachází již zmíněný uzel „VISA Enable Event“ který zpřístupňuje 
využití eventů při obsluze sériové linky. Cyklus ke čtení dat obsahuje tři uzly. Prvním je uzel 
„VISA Wait on Event“ který čeká, dokud nenastane event, který byl zpřístupněn předchozím 
uzlem. Tím eventem je výskyt znaku přijatého přes sériový port. V tomto případě while 
cyklus čeká, dokud není odeslána celá zpráva (120 znaků) a pak proběhne přijmutí dat 
pomocí uzlu SubVI „Receive Data“ který přijatá data vezme a pomocí uživatelského eventu 
je odešle ke zpracování (do spodní event smyčky). 
Před spodním while cyklem dochází k registraci dvou uživatelských eventů. 
Druhý (spodní) while cyklus obsahuje eventovou smyčku, která má na starost obsluhu dvou 
uživatelských eventů. Prvním eventem je „Přečtení hodnot“. K jeho spuštění dochází v horní 
while smyčce ve chvíli kdy dorazí kompletní soubor dat (cca jednou za sekundu). Při spuštění 
dojde získání souboru dat a jejich předání ukládacímu eventu. Ten je nazván „Uložení 
hodnot“. Při spuštění tohoto eventu je soubor dat upraven třemi uzly typu SubVI do podoby 
vhodné pro ukládání do databáze a také do podoby k vykreslování průběhu. Následuje 
ukládání do databáze, které je provedeno opět pomocí vzdáleného volání procedury. 
Tentokrát jde o proceduru „ukladani“. 
Po stisknutí tlačítka „Zastavit měření“ dojde ke zrušení eventu využitého při obsluze sériové 
linky, vyprázdní se buffer a ukončí spojení se sériovou linkou. Dále se zruší spojení s databází 
a zaniknou oba uživatelské eventy. V případě potřeby je připraven i řešič chyb (Simple Error 
Handler). Poté aplikace přejde do své třetí části. 
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Obr. 14 Obsluha v případě výskytu chyby 
 
V případě že v první části sekvence dojde k chybě, ať už při propojení s databází nebo při 
nastavování sériové komunikace, aplikace uživatele o chybě uvědomí. (obr. 14) 
 Při pokusu o spuštění aplikace přiložené k této práci nastane tato chyba vždy, jelikož 
nebude možnost dosáhnout spojení s patřičnou databází. 
 
5.3 Třetí část sekvence 
 
 
Obr. 15 Ukončení aplikace 
 
Ve třetí části aplikace se nachází velmi jednoduchá case struktura, která v případě že jde 
o přeloženou verzi aplikace (Run Time Systém) aplikaci ukončí a zavře. V návrhovém režimu 
by bylo ukončení nežádoucí, a proto se provedení této struktury neuskuteční a LabVIEW 
se neukončí. (obr. 15) 
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5.4 Čelní panel aplikace 
 
 
Obr. 16 Čelní panel aplikace 
 
Čelní panel je ta část aplikace, se kterou bude pracovat uživatel. Obsahuje 4 záložky, mezi 
kterými je možno libovolně přepínat. První záložka obsahuje vstupy, do kterých uživatel zadá 
informace o měření a nastavení sériového portu. Vstupy pro nastavení sériového portu už mají 
defaultní hodnoty pro případ, že by uživatel chtěl využít standartní nastavení a nechtěl nic 
měnit. Na druhé záložce se nachází výstupy, které ukazují číselné hodnoty přicházející 
z měřicího přístroje. Třetí a čtvrtá záložka obsahuje průběhy obou měřených veličin 
vykreslované v reálném čase. 
Aplikace je ovládána pomocí tří tlačítek, která jsou všem záložkám společná. Jde o tlačítko 
pro uložení uživatelem zadaných informací do databáze a spuštění měření, tlačítko pro 
zastavení měření a tlačítko pro ukončení aplikace. (obr. 16) 
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6. Návrh a implementace databáze pro ukládání 
provozních dat 
 
Návrh struktury databáze závisí na dvou hlavních faktorech. Zaprvé jde o data, která 
je potřeba uchovat, jejich datový typ, velikost, vzájemný vztah apod. Druhým důležitým 
faktorem je způsob, jakým pak budeme k uloženým datům přistupovat. 
Data přicházející do databáze mají stálou, téměř neměnnou, podobu. Jde o soubor 
naměřených hodnot z měřicího přístroje, který byl aplikací upraven do tvaru vhodného pro 
uložení. V tomto případě jde o dvanáct čísel zaokrouhlených na dvě desetinná místa, která 
jsou na sobě vzájemně nezávislá. Nejjednodušší by bylo data ukládat do jedné tabulky 
o dvanácti sloupcích. Tento způsob by ale znemožnil data z různých měření od sebe odlišit. 
Možnosti jak odlišení dosáhnout jsou dvě. První možností je pro každé nové měření vytvořit 
další tabulku a tu pak příslušně pojmenovat. Toto řešení však není moc praktické, jelikož 
se bude neustále zvyšovat počet tabulek, což povede ke snížení přehlednosti celé struktury 
a tím i produktivity. Lepším řešením je zavést do tabulky hodnot nový sloupec, který bude 
obsahovat charakteristické označení, podle kterého bude možné hodnoty z různých měření 
jednoznačně odlišit a případně vyhledat pomocí dotazu. Takto zůstanou hodnoty ze všech 
měření v jedné tabulce a složitost struktury se nebude zbytečně zvyšovat. 
U dat uložených takovýmto způsobem prakticky nelze rozpoznat, jak měření probíhalo. 
Tento případ vylučuje možnost, že by s databází pracovalo více uživatelů. Proto je nutné 
strukturu rozšířit a upravit. Výstupem, který značně zjednoduší práci s uloženými daty, bude 
záznam o měření. Ten bude obsahovat všechny základní údaje o typu měření, příslušném 
uživateli, který měření prováděl a o naměřených hodnotách. [13],[14],[15] 
 
6.1 Podoba struktury databáze 
 
Databáze je uspořádána tak aby umožňovala jednoduchý přístup k uloženým hodnotám 
a zároveň nebyla zbytečně složitá. Hlavní tabulkou je tabulka „Měření“. Ta obsahuje údaje, 
které jednoznačně určují, o jaké měření se jedná. Tyto údaje jsou uloženy do jednotlivých 
sloupců a jde o: 
 
 Identifikační číslo měření 
 Typ měření 
 Identifikační číslo uživatele, který měření prováděl 
 Datum měření 
 Čas měření 
 Komentář uživatele, který měření prováděl 
 Identifikační číslo souboru naměřených hodnot 
 
Pomocí těchto údajů pak lze snadno zjistit, kdo měření prováděl, kdy k měření došlo a co bylo 
měřeno. Identifikační číslo měření je primárním klíčem tabulky (jednoznačným 
identifikátorem řádku).   
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Mezi vedlejší tabulky patří tabulky „Uživatel“, „Typ měření“, „Veličiny“ a „Hodnoty“. 
 
Tabulka „Uživatel“ obsahuje kontaktní údaje o osobě, která měření prováděla. Těmito údaji 
jsou: 
 
 Identifikační číslo osoby 
 Jméno 
 Příjmení 
 Titul 
 Email 
 Telefon 
 Kancelář 
 
Identifikační číslo osoby je primárním klíčem a je použito pro označení uživatele v tabulce 
„Měření“. 
 
Tabulka „Typ měření“ obsahuje údaje o typu měření, které bylo provedeno. Těmito údaji 
jsou: 
 
 Označení měření 
 Měřená veličina 1 
 Měřená veličina 2 
 
Označení měření je primárním klíčem a je použito pro označení typu měření v tabulce 
„Měření“. 
Aplikace bude databázi posílat data pouze dvou měřených veličin, takže postačí vytvořit jen 
dva sloupce pro měřené veličiny. V případě navýšení počtu měřených veličin lze počet 
sloupců úměrně rozšířit. 
 
Tabulka „Veličiny“ obsahuje údaje o veličině, která byla měřena. Těmito údaji jsou: 
 
 Zkratka veličiny 
 Název veličiny 
 Jednotka 
 Název jednotky 
 
Zkratka veličiny je primárním klíčem a je použita pro označení měřené veličiny v tabulce 
„Typ měření“. 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  19  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 
…
 
 
 
Tabulka „Hodnoty“ obsahuje údaje o hodnotách, které byly naměřeny. Těmito údaji jsou: 
 
 Identifikační číslo souboru hodnot 
 Naměřená hodnota z prvního měřicího kanálu 
 Naměřená hodnota z druhého měřicího kanálu 
 
 Naměřená hodnota z dvanáctého (posledního) měřicího kanálu 
 
Identifikační číslo souboru hodnot je primárním klíčem a je použito pro označení souboru 
naměřených hodnot v tabulce „Měření“. 
 
 
 
Obr. 17 Struktura databáze 
 
Diagram zobrazující podobu struktury databáze (obr. 17) ukazuje jednotlivé tabulky a jejich 
vzájemný vztah. Šipkami jsou označeny relace. 
 
 
6.2 Procedury pro ukládání dat 
 
Ukládání dat bude probíhat pomocí vzdáleného volání procedury. Aplikace v LabVIEW 
měřená data zachytí, zpracuje je do tvaru vhodného pro uložení a zavolá ukládací proceduru 
ze SQL Serveru, přičemž ukládaná data budou parametry této procedury. 
Data, která se budou ukládat, by se dala rozdělit do dvou základních skupin. První skupinou 
dat jsou informace o měření, které je potřeba uložit pouze jednou, jelikož se v průběhu 
jednoho měření opakovat nebudou. 
Druhou skupinou dat jsou konkrétní naměřené hodnoty, které se budou ukládat jednou 
za vteřinu. Z rozdílu ve způsobu ukládání plyne, že lepší bude ukládat pomocí dvou procedur. 
První bude obsluhovat informace o měření a druhá bude obsluhovat měřená data. 
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6.2.1 Procedura pro ukládání informací o měření 
Tato procedura bude ukládat informace, které se v průběhu měření měnit nebudou. 
Jde o následující údaje: 
 
 Identifikační číslo uživatele 
 Název a identifikační číslo měření 
 Jméno, příjmení, popř. titul uživatele 
 Telefonní číslo, emailová adresa, případně číslo kanceláře uživatele 
 Datum a čas měření 
 Komentář uživatele, který měření prováděl 
 
Tyto údaje budou známy ještě před spuštěním měření, takže procedura bude během měření 
volána pouze jednou. 
Vytvořená procedura se bude jmenovat „informace“ a jednotlivé údaje budou jejími 
vstupními parametry. U vstupních parametrů je potřeba specifikovat jejich datový typ 
a maximální délku. 
V případě této procedury bylo vždy použito datového typu řetězec a délky 50 znaků. 
Výjimkou je ukládaný komentář, jehož limitní délka byla změněna z 50 znaků na maximální 
možný počet (231-1 bajtů, což odpovídá 2 GB). 
Procedura jednotlivé vstupní parametry vezme a uloží do příslušných tabulek. Procedura 
„informace“ byla vytvořena pomocí následujícího kódu. 
 
CREATE PROCEDURE [dbo].[informace] 
 
        @iduzivatele  VARCHAR(50), 
     @nazevmereni  VARCHAR(50), 
     @jmeno   VARCHAR(50), 
     @prijmeni  VARCHAR(50), 
     @telefon  VARCHAR(50), 
     @titul   VARCHAR(50),  
     @kancelar  VARCHAR(50), 
     @email   VARCHAR(50), 
   @idmereni  VARCHAR(50), 
     @komentar  VARCHAR(MAX), 
     @datum   VARCHAR(50), 
     @cas   VARCHAR(50) 
     
     
AS  
BEGIN  
      
     INSERT INTO [dbo].[Uzivatel] 
(ID_uživatele, Jméno, Příjmení, Titul, Email, Telefon, Kancelář) 
 
     VALUES (@iduzivatele, @jmeno, @prijmeni, @titul, @email, @telefon, @kancelar) 
 
     INSERT INTO [dbo].[Měření] 
(Typ_měření, Uživatel, Datum, Čas, Komentář, Hodnoty) 
 
     VALUES (@nazevmereni, @iduzivatele, @datum, @cas, @komentar, @idmereni) 
          
END  
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6.2.2 Procedura pro ukládání naměřených hodnot 
Tato procedura bude ukládat informace o hodnotách, které budou v průběhu měření 
pravidelně získávány. Jde o následující údaje: 
 
 Identifikační číslo souboru hodnot 
 Naměřené hodnoty ze všech aktivních měřicích kanálů 
 
Tyto údaje před spuštěním měření známy nebudou. Procedura bude během měření volána 
opakovaně a to ve chvíli kdy bude mít aplikace všechny hodnoty připravené k uložení. 
Vytvořená procedura se bude jmenovat „ukladani“ a jednotlivé údaje budou jejími vstupními 
parametry. U vstupních parametrů je opět potřeba specifikovat jejich datový typ a maximální 
délku. 
V případě této procedury bylo bez výjimky použito datového typu řetězec a délky 50 znaků. 
Procedura jednotlivé vstupní parametry vezme a uloží do příslušné tabulky. Procedura 
„ukladani“ byla vytvořena pomocí následujícího kódu. 
 
CREATE PROCEDURE [dbo].[ukladani] 
 
   @T1   VARCHAR(50), 
    @T2   VARCHAR(50), 
    @T3   VARCHAR(50), 
    @T4   VARCHAR(50), 
    @T5   VARCHAR(50), 
    @T6   VARCHAR(50),  
    @T7   VARCHAR(50), 
    @T8   VARCHAR(50), 
    @A1   VARCHAR(50), 
    @A2   VARCHAR(50), 
    @A3   VARCHAR(50), 
    @A4   VARCHAR(50), 
    @idmereni  VARCHAR(50) 
     
 
AS  
BEGIN  
     SET NOCOUNT ON  
 
     INSERT INTO [dbo].[Hodnoty] 
(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, A1, A2, A3, A4, ID_měření) 
 
     VALUES (@T1, @T2, @T3, @T4, @T5, @T6, @T7, @T8, @A1, @A2, @A3, @A4, 
@idmereni) 
          
END  
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7. Závěr 
Hlavním cílem této práce bylo navrhnout a implementovat aplikaci pro zpracování a ukládání 
provozních dat. První část práce se sestává ze seznámení se s vývojovým prostředím 
LabVIEW 2014, které bylo použito pro vývoj a implementaci aplikace a ze seznámení 
s vývojovým prostředím SQL Server Express 2014, které bylo použito pro vývoj a 
implementaci databáze. 
Ve druhé části je nejprve popsán návrh testovacího programu. Testovací program posloužil 
jako inspirace pro tvorbu finální aplikace pro získání a zpracování provozních dat. 
Aplikace funguje podle předpokladu. Data z měřicího přístroje jsou získána přes 
sériový port. Získaná data jsou zpracována a upravena do tvaru vhodného pro ukládání. 
Po zpracování dochází k ukládání naměřených dat do databáze a zároveň k vykreslování 
průběhu měřených dat. Celá aplikace je řízena uživatelskými eventy což v důsledku vede ke 
značnému snížení zatížení počítače. Uživatelské rozhraní aplikace bylo navrženo s důrazem 
na přehlednost a jednoduchost. 
Poslední část práce se zabývá vývojem a implementací databáze pro ukládání 
provozních dat. Hlavní tabulka databáze uchovává hodnoty, které představují „zápis 
z měření“. Jsou v ní uloženy informace o tom, kým bylo měření provedeno, co bylo měřeno, 
kdy měření proběhlo a jaké hodnoty byly naměřeny. Doplňující informace jsou uloženy 
ve vedlejších tabulkách. Vizualizaci dat z databáze je poté možno provést například pomocí 
webových stránek. 
Aplikace je v současné době ve funkčním stavu a splňuje stanovené požadavky. 
Za předpokladu znalosti určitých parametrů by mohla aplikace být jednoduše modifikována 
a použita v praxi. 
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